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ABSTRAK 
MAGFIRAH NUR (I 111 11 017). Studi Pendahuluan Karakterisasi Gen AlphaS1-
Casein (CSN1S1) pada Kambing Kacang. Dibawah bimbingan Muhammad Ihsan 
A. Dagong sebagai pembimbing utama dan Sudirman Baco sebagai pembimbing 
anggota. 
 
Gen AlphaS1-Casein merupakan gen yang mengontrol kualitas protein dalam susu. 
Alel dari gen AlphaS1-Casein dikelompokkan dalam empat tingkatan ekspresi untuk 
kualitas protein dalam susu yaitu alel tinggi (A, B1, B2, B3, B4, C, H, L dan M), alel 
menengah (E dan I), alel lemah (D, F dan G) dan alel nol (O1, O2, dan N). 
Penelitian ini bertujuan untuk mengkarakterisasi gen AlphaS1-Casein pada kambing 
Kacang dengan mengetahui frekuensi alel dan nilai heterozigositas dengan teknik 
PCR-RFLP yang menggunakan enzim restriksi XmnI. Pada penelitian ini 
ditemukan 2 alel yaitu alel A 0,77 dan alel B 0,23 yang termasuk dalam kelompok 
kasein ekspresi tinggi (kualitas protein tinggi).  Pada populasi kambing Kacang 
diperoleh nilai Ho yaitu 0,2000 dan He yaitu 0,3578 yang berarti keragaman genetik 
yang masih rendah. 
 
Kata Kunci : AlphaS1-Casein, kambing Kacang, alel, protein 
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ABSTRACK 
MAGFIRAH NUR (I 111 11 017). A prelimenary study of AlphaS1-Casein 
(CSN1S1) gene characterization on Kacang goats. Under the Supervision of 
Muhammad Ihsan Andi Dagong as Main Supervisor and Sudirman Baco as Co-
supervisor. 
 
AlphaS1-Casein gene is a gene that controls the quality of the milk protein. Alleles 
of AlphaS1-Casein gene can be grouped into four levels of expression for the quality 
of the protein in milk, which is high (A, B1, B2, B3, B4, C, H, L and M), 
intermediate (E and I), weak (D, F and G) and null alleles (O1, O2, and N). The 
purpose of this study was to characterize AlphaS1-Casein gene in Kacang goats by 
knowing allele frequencies and heterozygosity values by using PCR-RFLP 
techniques using XmnI restriction enzyme. This study found 2 alleles. A allele with 
frequencies of 0.77, and B allele with 0.23. These two alleles were included in the 
group of high expression casein (high protein quality). In the Kacang goats 
population, Ho values obtained was 0.2000 and He was 0.3578. The results showed 
that the genetic diversity of AlphaS1-Casein gene was low. 
 
Key Words :AlphaS1-Casein gene, Kacang goats, Alleles, Protein 
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PENDAHULUAN 
Kambing merupakan salah satu jenis ternak ruminansia kecil yang telah  
dikenal secara luas di Indonesia dan dimanfaatkan sebagai ternak penghasil daging, 
susu, maupun keduanya (dwiguna) dan kulit. Kambing secara umum memiliki 
beberapa keunggulannya antara lain mampu beradaptasi dalam kondisi yang 
ekstrim, tahan terhadap beberapa penyakit, cepat berkembang biak dan prolifik 
(beranak banyak).  
Kambing Kacang merupakan sumberdaya ternak lokal di Sulawesi Selatan 
yang memiliki potensi tinggi sebagai sumber ekonomi masyarakat. Kambing 
Kacang sebenarnya merupakan kambing tipe pedaging tetapi juga dapat 
menghasilkan susu. Namun, produksi susunya hanya untuk memenuhi kebutuhan 
anaknya karena jika dilihat dari segi kuantitas, susu kambing kacang tidak 
mencukupi untuk diperah. 
Dalam memenuhi kebutuhan nutrisi anak kambing Kacang, diperlukan nutrisi 
tinggi yang diperoleh dari susu khususnya protein. Pada penelitian Alyaqoubi et al., 
(2015) menunjukkan bahwa dalam susu kambing Kacang memiliki kadar protein 
berkisar 4,2%. 
Komposisi protein susu dikontrol oleh dua famili gen, yaitu kasein dan whey. 
Kasein sebagai komponen terbanyak dari protein susu (78 –82%) dikontrol oleh 
empat gen kasein (alphaS1-casein, betha-casein, alphaS2-casein, dan kappa-casein) 
(Threadgill dan Womack, 1990; Rijnkels et al., 1997). Di antara kasein, alphaS1 
mewakili lebih dari 40% dalam susu sapi (Farrell et al., 2004), sedangkan pada susu 
kambing, itu berkisar 0-25% (Boulanger et al., 1984). 
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Pada susu kambing, alphas1-casein merupakan variabel penting yang dapat 
dijadikan tanda pengenal pada kambing (Maga et al., 2012). Keberadaan  alphaS1-
casein ini berhubungan dengan jumlah total protein dan kasein dalam susu kambing 
(Ambrosoli et al., 1988; Clark and Sherbon, 2000). Berdasarkan uraian di atas 
maka perlu dilakukan penelitian untuk melihat adanya karakterisasi gen alphaS1-
casein yang terjadi pada kambing Kacang yang mengatur mengenai kualitas protein 
susunya.  
Penelitian ini bertujuan untuk mengkarakterisasi gen alphas1-casein  
(CSN1S1) pada kambing Kacang dengan mengetahui frekuensi alel dan nilai 
heterozigositas. 
Kegunaan penelitian ini adalah menambah wawasan ilmu pengetahuan 
khususnya menambah informasi karakteristik genetik khususnya faktor genetik 
yang terkait dengan kualitas protein susu pada kambing Kacang. 
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TINJAUAN PUSTAKA 
Produksi Susu Kambing Kacang 
Produksi susu pada kambing Kacang sangat rendah dengan masa laktasi 
sekitar 10-12 minggu dan produksi susu kambing Kacang selama 12 minggu laktasi 
adalah 32 kg atau 0,38 kg per ekor per hari (Stemmer et al., 1998). Penelitian 
Alyaqoubi et al., (2015) menunjukkan bahwa sifat kimia dari susu kambing kacang 
yakni nilai pH berkisar 6,4-6,74. Kandungan protein susu kambing berkisar 4,2% 
dan kandungan lemaknya 2,43%. 
Keragaman Genetik 
Keragaman genetik merupakan variasi gen dalam satu spesies baik  diantara 
populasi – populasi yang terpisah secara geografis maupun di antara individu – 
individu dalam satu populasi (Indrawan dkk, 2007). Keragaman genetik dalam 
sebuah populasi organisme terutama dihasilkan oleh tiga mekanisme yaitu mutasi, 
perpasangan alel secara bebas atau rekombinasi dan migrasi gen dari satu tempat 
ketempat lain (Elrod dan Stansfield, 2007).  
Keragaman genetik suatu spesies merupakan sumberdaya biologi primer di 
dalam reproduksi sehingga untuk mengembangbiakkan suatu spesies perlu 
diketahui variasi genetiknya. Keragaman genetik yang diidentifikasi dari frekuensi 
alel, proporsi lokus polymorfik dan heterosigositas adalah cerminan dari 
pertumbuhan, kelangsungan hidup, ketahanan terhadap penyakit serta kemampuan 
dalam mengkonversi pakan dan perubahan lingkungan (Elrod dan Stansfield, 
2007). 
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Genotipe suatu individu menentukan fenotipe yang beragam, sebagian 
diantaranya akan memberi kontribusi pada kelestarian individu tersebut. Seleksi 
alam akan bekerja dengan cara memilih individu – individu dengan kelestarian 
tertinggi dalam populasi. Dengan demikian kombinasi – kombinasi gen yang sesuai 
cenderung diteruskan atau diturunkan, sedangkan yang kalah adaptif cenderung 
dihilangkan dari populasi (Elrod dan Stansfield, 2007).  
Keragaman genetik merupakan salah satu dasar untuk mengetahui tingkat 
perubahan nilai keberhasilan seleksi dalam suatu populasi dan dapat pula digunakan 
dalam penentuan asal-usul ternak (Indrawan  dkk. 2007).  
Jumlah keragaman genetik dalam populasi ditentukan oleh banyaknya gen 
yang memiliki lebih dari satu alel (gen polimorfik), dan banyaknya alel pada setiap 
gen tersebut (Indrawan dkk, 2007). Polimorfik adalah keberadaan dua atau lebih 
alel pada sebuah lokus dalam populasi (Elrod dan Stansfield, 2007). Polimorfik 
dapat merupakan hasil mutasi titik, insersi, delesi, dan inversi (Demeke dan Adams, 
1994). 
Penanda DNA Terciri (Marker Assisted Selection)  
Salah satu tahapan penting dalam pemuliaan ternak adalah seleksi terhadap 
keturunan yang membawa sifat-sifat tertentu yang diinginkan. Pemanfaatan 
penanda molekuler DNA dalam proses seleksi ternak terbukti telah memberikan 
hasil yang lebih baik dibandingkan cara-cara konvensional. Penanda molekuler 
DNA (marker genetik) yang sudah teridentifikasi berassosiasi dengan QTL 
(Quantitative Trait Loci) yang bernilai ekonomis dapat digunakan untuk 
meningkatkan akurasi, kecepatan dan intensitas seleksi (Van der Werf, 2000).  
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Pada pemuliaan ternak secara konvensional, seleksi terhadap keturunan yang 
membawa gen tertentu dilakukan pada level fenotipik pada tiap-tiap generasi. Dari 
segi pengaruh ekonomi dan waktu, seleksi terhadap ternak yang memiliki 
keunggulan genetik berdasarkan sifat fisik yang dapat diamati secara langsung 
adalah sangat tidak efektif dan efisien. Walaupun demikian, metode ini telah 
banyak digunakan terutama dalam kasus-kasus tertentu seperti diagnosa untuk 
pembawa penyakit-penyakit genetik tertentu. Kebutuhan untuk pemuliaan ternak 
telah mendorong perkembangan penanda genetik (Marker Assisted Selection/MAS) 
(Nicholas, 1996). 
MAS adalah metode seleksi berdasarkan marka genetik yang didukung oleh 
data fenotipik merupakan teknologi sistem seleksi dan pemuliaan ternak yang 
efisien serta akurat untuk mengembangkan bibit unggul, dimana memiliki beberap 
keunggulan diantaranya bisa menganalisis langsung pada unsur genetik (DNA) 
ternak yang bersangkutan sehingga tidak dipengaruhi oleh perubahan lingkungan, 
informasi diperoleh dari individu yang bersangkutan, dan bukan informasi dari 
tetua, saudara atau keturunan seperti yang dilakukan pada teknik konvensional, dan 
dapat dilakukan pada ternak saat usia dini sehingga waktu yang dibutuhkan lebih 
pendek. MAS memerlukan gen kandidat yang mempunyai pengaruh cukup kuat 
seperti gen α1-casein, dimana α1-casein adalah komponen utama dari protein 
(Susilorini dan Maylinda, 2013). 
Penggunaan Marker Assisted Selection (MAS) didasarkan pada gagasan 
bahwa terdapat gen yang memegang peranan utama dan menjadi sasaran atau target 
secara spesifik dalam seleksi (Van der Werf, 2000). Beberapa sifat yang 
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dikendalikan oleh gen tunggal seperti warna bulu merupakan pola pewarisan sifat 
yang sederhana, namun beberapa sifat utamanya sifat produksi yang kompleks 
(kuantitatif) dikontrol oleh banyak gen (polygenes) (Nicholas 1996; Noor 2008). 
Gen-gen sifat kuantitatif yang memiliki pengaruh besar merupakan gen-gen yang 
disebut sebagai gen utama (major gene) yang terletak pada lokus sifat kuantitatif 
(QTL) (Barendse et al., 2008).  
Gen AlphaS1-Casein (CSN1S1) 
Kasein merupakan salah satu protein dalam susu yang diketahui jumlahnya 
paling banyak dalam susu. Polimorfisme gen kasein susu telah dihubungkan dengan 
perbedaan komposisi susu, prosesing dan kualitas (Mclean, 1987) dan juga dengan 
karakteristik produksi (Lien et al., 2001). 
Gen alphaS1-casein pada kambing merupakan contoh yang sangat baik untuk 
menunjukkan bahwa sebagian besar dari keragaman yang diamati pada kandungan 
alphaS1-casein dalam susu kambing adalah karena adanya alel autosomal pada lokus 
struktural tunggal (Ramunno et al., 2005).  
Gen CSN1S1 tersebar cukup besar pada unit transkripsi 16,7 kb dan terdiri 
dari 19 ekson yang variasi panjangnya dari 24 bp menjadi 358 bp. Dalam dua 
dekade terakhir beberapa peneliti melaporkan bahwa pada lokus alphaS1-casein 
bertanggung jawab atas variasi individu yang diamati dalam kasein untuk susu 
kambing (Martin et al, 1999). Lokus CSN1S1 ditandai dengan tujuh alel terkait 
dengan setidaknya empat tingkat kuantitatif protein yang sesuai yaitu kuat (A, B, 
C); menengah (E); lemah (D, F) dan nihil (O) (Grosclaude et al., 1987).  
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Protein yang disintesis melalui ekspresi gen alphaS1-casein terdiri dari 199 
residu asam amino. Varian A, B, C, dan E hanya berbeda dalam substitusi asam 
amino, sedangkan varian D dan F hasil dari penghapusan 11 dan 37 amino asam, 
masing-masing (Brignon et al., 1989; Brignon et al., 1990). Menurut Grosclaude et 
al., (1987), alel O, ditandai untuk produksi αs1-Cn nol dalam susu, merupakan hasil 
dari penghapusan sekitar 8 kilobases (kb) di wilayah 3' gen ini (Martin et al., 1999). 
Pada penelitian Susilorini dan Maylinda (2013) yang menggunakan sampel  
darah kambing Peranakan Etawa (PE) dengan marka gen alphas1-casein 
mendapatkan hasil tiga varian genotip yaitu EE, EF dan FF dan terdapat hubungan 
yang sangat nyata antara genotip dengan produksi susu tertinggi. Sedangkan pada 
penelitian Aditama (2014) yang menyatakan bahwa secara genetik kambing 
Peranakan Etawa (PE) di Jawa Tengah diduga memiliki kandungan alphaS1-casein 
tinggi dalam susu segarnya dengan alel A dan B. 
Seperti diulas oleh Moioli et al., (2007), kandungan protein susu kambing 
dipengaruhi oleh polimorfisme gen alphaS1-casein. Efek polimorfisme dalam lokus 
CSN1S1 telah diselidiki, dan frekuensi alel telah ditentukan di beberapa negara. 
Analisa Keragaman DNA dengan Teknik PCR-RFLP 
PCR adalah suatu reaksi invitro untuk menggandakan jumlah molekul DNA 
pada target tertentu dengan cara mensintesis molekul DNA baru yang 
berkomplemen dengan molekul DNA target dengan bantuan enzim dan 
oligonukleotida sebagai primer, dan dilakukan di dalam thermocycler. Panjang 
target DNA berkisar antara puluhan sampai ribuan nukleotida yang posisinya diapit 
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sepasang primer. Primer yang berada sebelum target disebut primer forward dan 
primer yang berada setelah target disebut primer reverse (Muladno, 2002). 
Proses PCR melibatkan beberapa tahap yaitu: (1) pra-denaturasi DNA 
templat; (2) denaturasi DNA templat; (3) penempelan primer pada templat 
(annealing); (4) pemanjangan primer (extension) dan (5) pemantapan 
(postextension). Tahap (2) sampai dengan (4) merupakan tahapan berulang (siklus), 
di mana pada setiap siklus terjadi duplikasi jumlah DNA (Handoyo dan Rudiretna, 
2001). 
Produk PCR dapat diidentifikasi melalui ukurannya dengan menggunakan 
elektroforesis gel agarosa. Metode ini terdiri atas menginjeksi DNA ke dalam gel 
agarosa dan menyatukan gel tersebut dengan listrik. Hasilnya untai DNA kecil 
pindah dengan cepat dan untai yang besar diantara gel menunjukkan hasil positif 
(Yusuf, 2010).   
RFLP merupakan teknik yang banyak digunakan dalam mempelajari variasi 
inter maupun antar spesies dengan memanfaatkan enzim restriksi. Teknik ini dapat  
mendeteksi adanya variasi genetik dengan akurat. Posisi dan besarnya variasi dapat 
diperkirakan dengan tepat  (Sutarno, 1999). 
PCR - RFLP merupakan teknik PCR yang dikembangkan untuk 
memvisualisasikan perbedaan runutan nukleotida DNA mengunakan enzim 
restriksi (Park et al., 1995). Enzim restriksi bersifat spesifik, yaitu suatu jenis enzim 
hanya  akan memotong runutan nukleotida yang dikenalinya (situs restriksi). Profil 
fragmen hasil pemotongan menggambarkan variasi runutan nukleotida situs 
restriksi. Dengan kata lain, perbedaan runutan nukleotida pada setiap fragmen DNA 
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akan menghasilkan pola pemotongan yang berbeda. Fragmen DNA hasil 
pemotongan tersebut dapat dipisahkan dengan elektroforesis melalui matriks gel 
yang berbentuk pita - pita dan divisualisasikan dengan gel dokumentasi. 
Berdasarkan perbedaan panjang pita yang dihasilkan dapat diketahui variasi genetik 
antar individu dan populasi (Acharya et al., 2002). 
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MATERI DAN METODE PENELITIAN 
Waktu dan Tempat 
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan April - Juni 2015 di Kandang 
Kambing Ternak Potong Fakultas Peternakan untuk pengambilan sampel darah dan 
untuk tahapan ekstraksi DNA, PCR dan analisis data dilaksanakan di Laboratorium 
Bioteknologi Terpadu, Fakultas Peternakan Universitas Hasanuddin, Makassar. 
Materi Penelitian  
Bahan utama dari penelitian ini adalah sampel darah kambing Kacang 
betina yang laktasi yang berjumlah 30 ekor dari Kandang Kambing Ternak Potong 
Fakultas Peternakan Universitas Hasanuddin. Bahan pendukung antara lain : Primer 
gen alphaS1-casein (Primer Cn-O untuk alel O, Cn-F untuk alel F dan Cn-E untuk 
alel E), enzim retriksi XmnI,  bahan ekstraksi DNA (lysis buffer, proteinase K, 
wash buffer I, wash buffer II, elution buffer, ethanol absolute 96%), bahan PCR 
(dNTP mix, enzim Taq DNA Polymerase, Buffer, dan H2O), Buffer Tris Borat 
EDTA (TBE), gel Agarose, Ethidium Bromida (EtBr), 100 bp marker DNA, DNA 
Loading Dye dan tissue. 
Alat yang digunakan yaitu : Kit DNA ekstraksi (Termo Scientific), venoject, 
tabung vakuttainer, mesin PCR, centrifuge, alat pendingin, tabung eppendorf besar 
kecil (0,2 ml; 0,5 ml; dan 1,5 ml) gel dokumentasi, mikropipet, tip, rak tabung, 
elektroforesis, autoclave, timbangan dan sarung tangan. 
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Tahapan Penelitian 
Koleksi Sampel  
Sampel darah diperoleh dari 30 ekor kambing Kacang betina dari Kandang 
Kambing Ternak Potong Fakultas Peternakan Universitas Hasanuddin. 
Pengambilan darah melalui vena jugularis ditampung pada tabung vacutainer telah 
berisi antikoagulan EDTA untuk mencegah penggumpalan darah. 
Ekstraksi DNA 
DNA diisolasi dan dimurnikan dengan menggunakan Kit DNA ekstraksi 
(Genjet Genomic DNA Extraction Thermo Scientific) dengan mengikuti protocol 
ekstraksi yang disediakan. Sebanyak 200 μl sampel darah dilisis dengan menambah 
400 μl larutan buffer (lysis buffer), 20 μl proitenaseK (10 mg/ml), kemudian 
dicampur dan diinkubasi pada suhu 56ºC selama 60 menit pada waterbath shaker. 
Setelah inkubasi larutan, ditambahkan 200 μl ethanol absolute 96% dan 
disentrifugasi 6.000 x g selama 1 menit. 
Pemurnian DNA dilakukan menggunakan spin column dengan penambahan 
500 μl larutan pencuci wash buffer I yang kemudian dilanjutkan dengan 
sentrifugasi pada 8.000 x g selama 1 menit. Setelah supernatanya dibuang, DNA 
kemudian dicuci lagi dengan 500 μl wash buffer II dan disentrifugasi pada 12.000 x 
g selama 3 menit. Setelah supernatanya dibuang, DNA kemudian dilarutkan dalam 
200 μl elution buffer dan disentrifugasi pada 8.000 x g untuk selanjutnya DNA hasil 
ekstraksi ditampung dan disimpan pada suhu -20ºC. 
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Teknik PCR-RFLP 
Komposisi reaksi PCR dikondisikan pada volume reaksi 25 μl yang terdiri 
atas 100 ng DNA, 0.25 mM masing-masing primer CSN1S1 yang terdiri atas Cn-F; 
Cn-E dan Cn-O , 150 μM dNTP, 2.5 mM Mg2+, 0.5 Taq DNA polymerase dan 1x 
buffer. Kondisi mesin PCR dimulai dengan denaturasi awal pada suhu 94
o
C selama 
4 menit, diikuti dengan 35 siklus berikutnya masing-masing denaturasi 94
o
C selama 
45 detik, dengan suhu annealing yaitu : 59
o
C untuk alel O; 61
o
C untuk alel F; dan 
63
o
C untuk alel E; selama 45 detik, yang dilanjutkan dengan ekstensi : 72
o
C selama 
1 menit, yang kemudian diakhiri dengan satu siklus ekstensi akhir pada suhu 72
o
C 
selama 5 menit dengan menggunakan mesin PCR.  Produk PCR kemudian 
dielektroforesis pada gel agarose 1.5 % dengan buffer 1x TBE (89 mM Tris, 89 
mM asam borat, 2 mM Na
2
EDTA) yang mengandung 100 ng/ml ethidium bromide. 
Kemudian divisualisasi pada UV transiluminator (gel documentation system). 
Produk PCR yang diperoleh dari masing-masing gen target kemudian 
dianalisis menggunakan RFLP melalui pemotongan menggunakan enzim restriksi 
yang memiliki situs pemotongan pada gen CSN1S1/XmnI. Lokus ditentukan 
dengan cara menginterprestasi pita yang berbentuk paling jauh migrasinya ke kutub 
anoda sebagai lokus 1, lokus 2, dan seterusnya. Cara yang sama dipakai juga untuk 
menentukan alel, yaitu pita yang bermigrasi paling jauh pada suatu lokus ditandai 
dengan alel “f”, berikutnya alel “o” dan seterusnya.  
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Tabel 1. Sequen primer beserta enzim restriksi endonuklease untuk PCR-RFLP 
Primer Sequence DNA (5’3’) Alel 
Enzim 
Restriksi 
Sumber 
 
Cn-F (F) 
Cn-F (R) 
 
Cn-O (F) 
Cn-O (R) 
 
Cn-E (F) 
Cn-E (R) 
 
 
TGGGTTGTTTCCTTCTAATG 
CCTGAGCACTATTGGGAAC 
 
GAAAGGGATGCCATGATAGAT
G 
TTGGACTTGCCACAAGCTAGC 
 
TCAAAACATGCAGCATAACTA
AC 
AGTCAGTGGCCTTTATACCAG 
 
 
F 
 
 
O 
 
 
E 
 
XmnI 
Soares 
et al., 
2009 
 
Analisis Data 
Keragaman genotipe tiap-tiap individu dapat ditentukan dari pita-pita DNA 
gen yang ditemukan. Masing-masing sampel dibandingkan berdasarkan ukuran 
(marker) yang sama dan dihitung frekuensi alelnya. Frekuensi alel bisa dihitung 
dengan menggunakan rumus Nei dan Kumar (2000) :  
    
        ∑         
  
 
Keterangan : 
Xi = Frekuensi alel ke –i 
nii = jumlah sampel yang bergenotif ii (homozigot) 
nij = jumlah sampel yang bergenotif ij (heterozigot) 
n  = jumlah sampel 
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Nilai heterozigositas pengamatan (Ho) dan heterozigositas harapan (He) 
berdasarkan rumus heterozigositas Nei dan dihitung dengan menggunakan software 
PopGene32 versi 1.31 (Yeh et al., 1999). 
 
Keterangan:  
Ho   = heterozigositas pengamatan di antara populasi,  
He   = heterozigositas harapan di antara populasi,  
Wk  = ukuran relatif populasi,  
Xkij (i≠j)  = frekuensi AiAj pada populasi ke-k 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 15 
 
 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Alel Gen AlphaS1-Casein (CSN1S1) 
Alel gen AlphaS1-Casein yang diperoleh dari 30 sampel kambing Kacang 
hasil PCR - RFLP menggunakan tiga jenis primer yang berbeda (Cn-O, Cn-E dan 
Cn-F) yakni alel A dan alel B yang digolongkan ke dalam tingkatan alel tinggi 
“high alleles”. Hasil yang diperoleh seperti yang telah dilakukan Aditama (2014) 
bahwa S1-kasein dengan alel yang memiliki sifat ekspresi yang tinggi akan S1-
kasein seperti A dan B banyak ditemukan pada kambing PE di Jawa Tengah yang 
dianalisis. Hal ini didukung pendapat Grosclaude et al., (1987); Moioli et al., 
(1998); Rando et al., (2000); Bevilacqua et al., (2002); Ramunno et al., (2005); 
Sacchi et al., (2005); Sztankoova et al., (2007) bahwa alel dari lokus CSN1S1 pada 
kambing dikelompokkan dalam 4 tingkatan untuk kualitas protein dalam susu; alel 
tinggi “high alleles” (A, B1, B2, B3, B4, C, H, L dan M), alel menengah 
“intermediate alleles” (E dan I), alel lemah “low alleles” (D, F dan G) dan alel nol 
“null alleles” (O1, O2, dan N).  
Karakteristik Gen AlphaS1-Casein (CSN1S1) Kambing Kacang dengan Metode 
PCR-RFLP  
Hasil amplifikasi gen AlphaS1-Casein pada kambing Kacang yang dianalisis 
dengan mesin PCR (Polymerase Chain Reaction) dari tiga jenis primer yang 
berbeda yaitu primer Cn-O, primer Cn-E dan primer Cn-F. Gen AlphaS1-Casein 
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dengan primer Cn-O divisualisasi pada gel agarose 2% dapat dilihat pada Gambar 
1.  
 
Gambar 1. Hasil amplifikasi Gen AlphaS1-Casein dengan primer Cn-O pada mesin 
PCR, M: marker 100 bp; 1-6: sampel kambing Kacang dari Unit 
Kandang Kambing Ternak Potong Fakultas Peternakan Universitas 
Hasanuddin; bp : base pair. 
 
Pada penelitian ini panjang fragmen hasil amplifikasi primer Cn-O yang 
diperoleh yaitu 548 bp yang menandakan adanya alel A. Hal ini sesuai yang 
dikatakan Soares et al., (2009) bahwa untuk mengidentifikasi alel O1, 
memungkinkan amplifikasi dua fragmen dengan ukuran yang berbeda. Fragmen 
terbesar dengan 548 bp diasosiasikan dengan alel A dan fragmen terkecil 304 bp 
dengan alel O1. Semua sampel yang diuji tidak menunjukkan adanya delesi 
sehingga tidak ditemukan fragmen terkecil yaitu 304 bp yang mengalami delesi 8 
kb bersama dengan 20 nukleotida yang menunjukkan alel O1.  
Letak sequens DNA gen alphaS1-casein dari primer Cn-O yang dipakai 
dapat dilihat pada Gambar 2.  
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Gambar 2. Letak sequens primer forward dan reverse Cn-O 
Amplifikasi gen AlphaS1-Casein dengan primer Cn-E divisualisasi pada gel 
agarose 2% dapat dilihat pada Gambar 3.  
 
Gambar 3. Hasil amplifikasi Gen AlphaS1-Casein dengan primer Cn-E pada mesin 
PCR, M: marker 100 bp; 1-6: sampel kambing Kacang dari Unit 
Kandang Kambing Ternak Potong Fakultas Peternakan Universitas 
Hasanuddin; bp : base pair. 
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Pada penelitian ini diperoleh panjang fragmen dari primer Cn-E yaitu 278 bp 
yang diasosiasikan sebagai alel B. Hal ini sesuai dengan penelitian Soares et al., 
(2009) bahwa amplifikasi dengan primer Cn-E terdeteksi dua fragmen yakni 735 bp 
diasosiasikan dengan alel E dan yang lainnya 278 bp dengan alel B. Adanya 
perbedaan base pairs menurut Perez et al., (1994) dikarenakan alel E ditandai 
dengan insersi Long Interspersed Repeat Element (LINE) dengan 458 nukleotida. 
Sedangkan sampel yang diuji tidak mengalami insersi LINE sehingga tidak 
ditemukan fragmen dengan panjang 735 bp yang menandakan adanya alel E. 
Letak sequens DNA gen AlphaS1-Casein dari primer Cn-O yang dipakai 
dapat dilihat pada Gambar 4.  
 
Gambar 4. Letak sequens primer forward dan reverse Cn-E 
Amplifikasi gen AlphaS1-Casein dengan primer Cn-F divisualisasi pada gel 
agarose 2% dapat dilihat pada Gambar 5.  
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Gambar 5. Hasil amplifikasi Gen AlphaS1-Casein dengan primer Cn-F pada mesin 
PCR, M: marker 100 bp; lajur 1 dan 6: genotipe homozigot karena tidak 
adanya insersi (I
-
I
-
); lajur 2 dan 3: genotipe heterozigot karena ada dan 
kurangnya insersi (I
+
I
-
); lajur 4 dan 5: genotipe homozigot karena 
adanya insersi (I
+
I
+
). 
 
 Pada penelitian ini diperoleh panjang fragmen dari hasil PCR primer Cn-F 
lebih besar dari 900 bp dan hanya terjadi sedikit insersi di intron 9.  Insersi yang 
terjadi ada dua yakni insersi 11 bp dan yang lain 3 bp. Fragmen dengan panjang 
903 bp didenotasikan dengan (I
-
) dan fragmen dengan panjang 911 bp 
didenotasikan (I
+
). Hal ini dikemukakan pula Soares et al., (2009) bahwa reaksi 
PCR menggunakan primer Cn-F (F) dan Cn-F (R) memperoleh fragmen dengan 
ukuran lebih besar 900 bp.  
 Identifikasi karakteristik gen AlphaS1-Casein telah dilakukan dengan metode 
PCR-RFLP menggunakan enzim restriksi XmnI menghasilkan 2 variasi alel yaitu 
alel A dan alel B yang digolongkan ekspresi alel tinggi “high alleles”. Hal ini dapat 
diketahui setelah melihat hasil dari ketiga primer gen AlphaS1-Casein yang 
digunakan. Pada primer Cn-O diperoleh panjang fragmen 548 bp yang berarti 
kemungkinan alel A karena tidak ditemukan panjang fragmen 304 yang diindikasi 
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alel O1. Seperti halnya primer Cn-O, primer Cn-E juga hanya ditemukan satu 
panjang fragmen yaitu 278 bp yang diasosiasikan alel B.  
Untuk meyakini bahwa sampel kambing Kacang yang digunakan memiliki 
alel A dan alel B, hasil PCR primer Cn-F harus direstriksi dengan enzim XmnI. 
Berikut hasil PCR-RFLP dari primer Cn-F pada gel acrilamida 8% dapat dilihat 
pada Gambar 6.  
 
Gambar 6. Visualisasi PCR-RFLP primer Cn-F, M: marker 100 bp; lajur 1 - 6: 
homozigot karena tidak terjadi delesi C (D
-
D
-
) 
 
  Hasil yang diperoleh setelah pemotongan dengan enzim restriksi XmnI yaitu 
3 fragmen dengan ukuran 75, 204 dan 554 bp. Ketiga panjang fragmen yang 
diperoleh menunujukkan bahwa tidak terjadi delesi basa sitosin (C). Kondisi 
tersebut sesuai dengan hasil penelitian yang dilakukan Soares et al., (2009) bahwa 
amplifikasi semua fragmen dengan atau tanpa insersi, dipotong dengan enzim 
XmnI. Daerah amplifikasi menunjukkan adanya empat situs pemotongan 
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menghasilkan 5 fragmen dengan ukuran 20, 50, 75, 204 dan 554 bp ketika basa C 
hadir dan tiga situs restriksi saat nukleotida C terdelesi sehingga fragmen 553 bp 
dan 75 bp membentuk fragmen tunggal 628 bp karena hilangnya satu situs restriksi.  
 Ketika adanya basa sitosin (C) hadir dapat disimbolkan dengan D
-
 
sedangkan D
+
 berarti adanyanya delesi basa C. Pada Gambar 6, yang ada hanya 
homozigot D
-
D
-
 karena tidak terjadi delesi basa C dan tidak ditemukannya delesi 
basa C (D
+
D
+
). Sehingga, dengan menggabungkan data sebelumnya, tidak 
ditemukannya haplotipe D
+
I
+
 yang menandakan adanya alel F. 
Penentuan alel pada gen AlphaS1-Casein dapat ditentukan setelah pemotongan 
dengan enzim XmnI seperti pada Tabel 2: 
Tabel 2. Penentuan alel gen AlphaS1-Casein 
Hasil PCR Hasil PCR-RFLP Haplotipe Alel 
I
+
I
+
 
 
I
+
I
-
 
 
 
 
I
-
I
-
 
 
D
+
 
D
-
 
D
+
 
 
D
-
 
 
D
+
 
D
-
 
D
+
I
+
 
D
-
I
+
 
1. D+I+ 
2. D+I- 
1. D-I+ 
2. D-I- 
D
+
I
-
 
D
-
I
-
 
F 
E atau B 
1. F 
2. O2, D, G atau alel baru  
1. E atau B 
2. A atau O1 
O
2
, D, G atau alel baru 
A atau O
1 
Sumber : 1. Ramunno et al., (2000)  
    2. Soares et al., (2009) 
 
Melihat data pada Tabel 2 di atas maka haplotipe yang diperoleh pada 
penelitian ini dapat dilihat pada tabel 3 berikut ini  
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Tabel 3. Alel dan haplotipe gen AlphaS1-Casein  
Alel Frekuensi (N) Haplotipe Frekuensi (N) 
 
D
+
 
D
-
 
I
+
 
I
-
 
 
0 
1 (30) 
0,33 (10) 
0,67 (20) 
 
D
+
I
+
 
D
+
I
-
 
D
-
I
+
 
D
-
I
-
 
 
0 
0 
0,33 (10) 
0,67 (20) 
 
Pada Tabel 3 dapat dilihat bahwa alel yang ditemukan pada primer F yaitu  D
-
 
sebanyak 30 dengan nilai frekuensi 1, sedang pada I
+
 sebanyak 10 dari total 
keseluruhan dengan nilai 0,33 dan I
-
 sebanyak 20 dari total keseluruhan dengan 
nilai 0,67. Sedang haplotipe yang diperoleh hanya dua yaitu D
-
I
+
 sebanyak 10 
dengan nilai frekuensi 0,33 dan haplotipe D
-
I
-
 sebanyak 20 dengan nilai frekuensi 
0,67. 
Letak sequence DNA gen AlphaS1-Casein dari primer Cn-F yang dipakai 
dengan menggunakan enzim XmnI dapat dilihat pada Gambar 7. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 23 
 
Letak sequens DNA gen AlphaS1-Casein dari primer Cn-F yang dipakai 
dengan menggunakan enzim XmnI dapat dilihat pada Gambar 7. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 7. Letak sequens primer forward dan reverse serta situs pemotongan enzim 
XmnI. 
 
Untuk mengidentifikasi alel O, perlu dilihat panjang fragmen pada hasil PCR 
primer Cn-O yang dapat dilihat pada pembahasan sebelumnya bahwa panjang 
fragmen yang ditemukan yakni 548 bp untuk  alel A dan tidak ditemukan fragmen 
304 bp untuk alel O, sehingga tidak ditemukan kambing Kacang yang membawa 
alel O. Memastikan hal tersebut dilihat pula insersi yang terjadi pada primer Cn-F 
dan sebagian besar sampel yang diuji tidak ada insersi (I
-
). Maka, variasi haplotype 
intragenic yang diperoleh yaitu D
-
I
-
. Hal ini didukung oleh Ramunno et al., (2000) 
bahwa amplifikasi daerah ada yang ditandai dengan alel F dan dikaitkan dengan 
kombinasi D
-
I
-
 ke alel A dan O1.        
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Pendeteksian alel E sama halnya dengan identifikasi alel O dengan melihat 
panjang fragmen pada hasil PCR primer Cn-E. Panjang fragmen yang ditemukan 
yakni 278 bp yang diasosiasikan sebagai alel B dan tidak ditemukan fragmen 735 
bp untuk alel E, sehingga tidak ditemukan ada kambing Kacang yang membawa 
alel E. Memastikan hal tersebut dilihat pula insersi yang terjadi pada primer Cn-F 
dan hasilnya menunjukkan sampel yang diuji mengalami insersi (I
+
), terdapat basa 
C (D
-
) seperti pada Tabel 3.  Kombinasi haplotipe D
-
I
+
 yang menandakan alel B. 
Hal ini sesuai dengan pendapat Ramunno et al., (2000) bahwa fragmen yang berisi 
insersi LINE (CSN1S1
E
) juga dievaluasi berkaitan dengan potensi mutasi. Diamati 
bahwa semua fragmen menunjukkan insersi di intron 9; namun, tidak 
memperlihatkan delesi pada basa C (D
-
I
+
). Haplotipe ini dikaitkan dengan alel E 
dan B. Namun, setelah diuji dengan primer Cn-E tidak ditemukan adanya alel E. 
Sehingga, dari serangkaian identifikasi gen AlphaS1-Casein, alel yang ditemukan 
hanya alel A dan B.  
Frekuensi Alel dan Genotipe 
Hasil analisis frekuensi genotip dan alel pada gen alphaS1-casein pada 
kambing Kacang dapat dilihat pada Tabel 4. 
Tabel 4. Frekuensi genotip dan alel pada gen AlphaS1-Casein 
Alel Lokus CSN1S1 Genotipe CSN1S1 
“High” 
E F O 
“High” 
A B AA AB BB 
0,77 0,23 - - - 0,67 0,2 0,13 
 
Berdasarkan pada Tabel 4 dapat diketahui bahwa frekuensi genotipe hanya 
genotipe ekspresi tinggi “high” yang terdiri dari genotipe AA, AB dan BB yang 
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ditemukan. Nilai frekuensi AA lebih tinggi bila dibandingkan dengan nilai 
frekuensi AB dan BB. Kondisi ini tidak seperti penelitian Soares et al., (2009) yang 
selain memperoleh genotipe ekspresi tinggi “high”, mendapatkan pula genotipe EE, 
FF
 
dan alel yang lain. 
Frekuensi alel yang diperoleh dari penelitian ini yaitu alel A (0,77) dan alel B 
(0,23). Alel A dan alel B yang didapatkan digolongkan ke dalam tingkatan alel 
tinggi “high”. Jumlah alel pada penelitian ini lebih sedikit dibandingkan alel yang 
ditemukan pada penelitian Soares et al., (2009) yakni terindentifikasi beberapa alel 
yaitu alel E, F, O, “high” dan alel yang lain.  
Tabel 4 menunjukkan frekuensi alel A dan B pada gen AlphaS1-Casein 
bersifat polimorfik sesuai dengan Nei (1987) yang mengatakan bahwa suatu alel 
dikatakan polimorfik jika memiliki frekuensi alel sama dengan atau kurang dari 
0,99 dan yang dikatakan Indrawan dkk (2007) bahwa jumlah keragaman genetik 
dalam populasi ditentukan oleh banyaknya gen yang memiliki lebih dari satu alel 
(gen polimorfik), dan banyaknya alel pada setiap gen tersebut.  
Nilai Heterozigositas 
Hasil analisis nilai heterozigositas pengamatan (Ho) dan heterozigositas 
harapan (He) gen Alphas1-Casein dapat dilihat pada tabel 5. 
Tabel 5. Nilai heterozigositas pengamatan (Ho) dan heterozigositas 
harapan                  (He) Alphas1-Casein 
Heterozigositas Pengamatan (Ho) Heterozigositas Harapan (He) 
0,2000 0,3578 
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Berdasarkan data pada tabel 5 dapat dilihat bahwa nilai heterozigositas 
pengamatan (Ho) lebih rendah daripada nilai heterozigositas harapan (He). Ini 
berarti bahwa keragaman genetik pada populasi kambing Kacang yang diteliti 
masih rendah karena kemungkinan terjadi in breeding. Hal ini seperti yang 
diperoleh Mastrangelo et al., (2012), yang memperoleh nilai Ho lebih rendah dari 
nilai He. Menurut Tambasco et al., (2003) perbedaan antara nilai heterozigositas 
pengamatan (Ho) dan nilai heterozigositas harapan (He) dapat dijadikan indikator 
adanya ketidakseimbangan genotipe pada populasi yang diamati. 
Ketidakseimbangan itu mengindikasikan seleksi alam atau seleksi buatan.  
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PENUTUP 
Kesimpulan 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka dapat ditarik kesimpulan 
bahwa hasil karakterisasi gen AlphaS1-Casein pada kambing Kacang terdapat dua 
tipe alel yaitu A dan B dimana alel tersebut digolongkan dalam kelompok kasein 
ekspresi tinggi “high” diasosiasikan yang mengontrol protein susu kambing Kacang 
dengan masing-masing frekuensi alel 0,77 dan 0,23 dan nilai heterozigositas 
pengamatan (Ho) lebih rendah dari heterozigositas harapan (He) yang berarti 
keragaman genetik pada populasi rendah. 
Saran 
Hal yang dilakukan untuk memperoleh alel yang beragam yaitu 
memperbanyak sampel kambing Kacang dan memperluas wilayah populasinya. 
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Lampiran 1. Analisis Genetik Populasi 
 
         ***************************************************** 
         *                                                                                                      * 
         *            POPULATION GENETIC ANALYSIS                        * 
         *                                                                                                      * 
         ***************************************************** 
 
         Date : 2015/7/29 
         Time : 16:45:37 
 
         Data Description :  Test Data Set I: Haploid  
 
 
******************************************************************* 
**                                                                                                                              ** 
**                    Single-Population Descriptive Statistics                                          ** 
**                                                                                                                              ** 
******************************************************************* 
              population ID :   1 
              population name :  none 
 
 
              * Population : 1 @ Locus : csn1s1    * 
              
======================================================= 
              Genotypes    Obs. (O)   Exp. (E)   (O-E)²/E     2*O*Ln(O/E) 
         ======================================================= 
              (1, 1)            20    17.5424       0.3443    5.2445 
              (2, 1)             6    10.9153       2.2134   -7.1808 
              (2, 2)             4     1.5424       3.9160    7.6238 
        ======================================================== 
              
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
 
 
 
              Allele Frequency of population 1 : 
              ============================== 
              Allele \ Locus      csn1s1     
              ============================== 
              Allele 1            0.7667     
              Allele 2            0.2333     
              ============================== 
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              Summary Statistics of population 1 : 
 
       *************************************************************** 
       **                                                                                                                      ** 
       **              Summary of Heterozygosity Statistics for All Loci                       ** 
       **                                                                                                                      ** 
      **************************************************************** 
 
 
              
======================================================= 
              Locus     Sample Size  Obs_Het   Exp_Het*  Nei**     Ave_Het    
         ======================================================= 
               csn1s1                  60    0.2000       0.3638    0.3578       0.3578 
 
              Mean                     60    0.2000       0.3638    0.3578       0.3578 
              St. Dev                          0.0000       0.0000    0.0000       0.0000 
       ======================================================== 
*   Expected homozygosty and heterozygosity were computed using  Levene (1949) 
** Nei's (1973) expected heterozygosity 
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Lampiran 2. Dokumentasi Penelitian 
 
   
       Pengambilan Sampel Darah       Koleksi Sampel Darah 
 
 
 
        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ekstraksi DNA 
 
 
 
 Bahan Estraksi DNA 
 
 
 36 
 
   
        Bahan PCR 
 
       Alat Elektroforesis 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     Centrifuge    Waterbath Shaker 
 
 
 
 
    Gel Dokumentasi 
                Mesin PCR 
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